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(57) Abstract: The invention relates to a method for testing the impermeability of components (1) that contain cavities (7). On at 
least one side of the component (1) to be tested, at least the surface to be tested is completely wetted with a foam-producing testing 
liquid (1 1). The aim of the invention is to create a method that can be carried out as quickly and easily as possible, during which the 
component (1) to be tested is influenced as little as possible by the testing liquid (1 1). To this end, the component (1) is subjected to 
an increase in temperature, and the surface of the component (1) to be tested is subsequently examined with regard to the formation 
of bubbles (12) in the testing liquid (11). The testing liquid (11) preferably consists of 10 to 20 % dissolved surfactants, 2 to 6 % 
alcohol, and 75 to 78 % water and a maximum of 5 % auxiliary agents. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurPriifung der Dichtheit von Hohlraume (7) enthaltenden Bauteilen 
(1), wobei zumindest an einer Seite des zu priifenden Bauteils (1) zumindest die zu priifende Flache vollstandig mit einer schaum- 
bildenden PriifflUssigkeit (11) benetzt wind. Zur Schaffung eines moglichst rasch und einfach durchfuhrbaren Verfahrens, bei dem 
der zu priifende Bauteil (1) moglichst wenig durch die Pruffliissigkeit (11) beeinflusst wird, ist vorgesehen, dass der Bauteil (1) einer 
Temperaturerhohung ausgesetzt wird, und dass anschliessend die zu priifende Flache des Bauteils (1) auf Bildung von Blasen (12) 
der Pruffliissigkeit (11) kontrolliert wird. Die Pruffliissigkeit (11) besteht vorzugsweise aus 10% bis 20% geloster Tenside, 2% bis 
6% Alkohol und 75% bis 78% Wasser, allenfalls mit maximal 5% Hilfsstoffen. 



WO 2004/097362 



PCT/AT2004/000143 



Verfahren zur Prufung der Dichtheit von Hohlraume 
enthaltenden Bauteilen 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Prufung der Dichtheit 
von Hohlraume enthaltenden Bauteilen, wobei zumindest an einer 
Seite des zu priifenden Bauteils zumindest die zu priifende Flache 
vollstandig mit einer schaumbildenden Pruf f lussigkeit benetzt 
wird. 

Grundsatzlich lasst sich das gegenstandliche Verfahren und die 
Pruf f lussigkeit auf verschiedenste Bauteile, welche Hohlraume 
enthalten, anwenden. Insbesondere kommt das beschriebene Verfah- 
ren und die beschriebene Prtiff lussigkeit bei der Prufung der 
Dichtheit von Kunststof f verbundbauteilen, insbesondere mit 
Leichtbaukernen zur Anwendung. Derartige Kunststof fverbundbau- 
teile mit Leichtbaukernen in Form von Wabenbauteilen kommen ins- 
besondere in der Flugzeugtechnik zur Anwendung. Derartige 
Bauteile weisen ein besonders niedriges Gewicht bei gleichzeitig 
besonders guten Festigkeitseigenschaf ten auf. 

Zur Qualitatskontrolle von Strukturbauteilen fur Flugzeuge 
werden diese haufig mittels Ultraschall abgetastet. Derartige 
Methoden sind sehr aufwendig und zeitraubend. Daruber hinaus 
kann mittels Ultraschall nicht die Dichtheit der Bauteile iiber- 
priift werden. 

Zur Oberprufung der Dichtheit von Bauteilen, insbesondere Struk- 
turbauteilen von Flugzeugen, wird beispielsweise Gas ins Innere 
des Flugzeugrumpf s eingebracht und die Aullenhulle mit Hilfe 
eines Gassensors abgetastet. Eine derartige Methode wird bei- 
spielsweise in der US 4 976 136 A beschrieben. Dieses Verfahren 
ist jedoch besonders aufwendig und eignet sich hauptsachlich fur 
abgeschlossene Raume, in welche das Gas eingebracht werden kann. 

Ein weiteres Verfahren zur Leckmessung, insbesondere bei Tanks, 
wird in der WO 02/01175 Al beschrieben, wobei der Tank dicht um- 
hullt wird und die Luft zwischen der Umhiillung und der Oberfla- 
che des Tanks abgesaugt wird. Im Falle eines Leeks im Tank wird 
dieses Vakuum zwischen der Umhtillung und der Tankoberf lache 
nicht aufrecht erhalten werden konnen. Abgesehen vom 
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hohen Aufwand dieses Verfahrens ist eine genaue Lokalisierung 
des Leeks mit dieser Methode nicht moglich. 

Die DD 140 172 A beschreibt ein Verfahren zum Auffinden von 
Leckstellen mittels Schaumbildner , bei dem unter Druck stehende 
Einrichtungen, insbesondere Fernmeldekabeln, mit einer Seifenlo- 
sung versehen werden und allfallige Leckstellen durch den ent- 
stehenden Schaumberg entdeckt werden konnen. Fur das Verfahren 
ist es erforderlich, dass das innere des zu uberpruf enden Kor- 
pers in gegebenen Fall der Innenraum eines Fernmeldekabels 
gegenuber der Umgebung unter Druck steht. Dies ist bei Dicht- 
heitsuberprufungen mancher Bauteile, wie z.B. Kunststof fverbund- 
bauteilen mit Leichtbaukernen nicht moglich. 

Die CA 2 148 844 A zeigt ein Verfahren und eine Einrichtung zur 
Oberpriifung der Dichtheit von Luf tbarrieren in Gebauden, wobei 
uber die zu testende Flache der Luftbarriere eine Art Saugglocke 
gestulpt und mit Hilfe eines Ventilators ein Unterdruck erzeugt 
wird. Die zu testende Flache wird mit einem schaumbildenden Ma- 
terial bestrichen, wodurch auf Grund von Blasenbildung Leck- 
stellen optisch entdeckt werden konnen. 

Fur Kunststoffverbundbauteile in der Flugzeugindustrie werden 
zur Oberprufung der Dichtheit auch Tauchverf ahren eingesetzt, 
wobei der Kunststof fverbundbauteil in ein mit Flussigkeit ge- 
fulltes Becken getaucht wird und die Flussigkeit erwarmt wird. 
Durch den Temperaturanstieg baut die expandierte Luft in den 
Hohlraumen des Bauteils einen Druck auf, worauf die Luft an all- 
falligen undichten Stellen entweicht. Das- Entweichen der Luft 
.wird durch aufsteigende Blasen im Flussigkeitsbehalter erkannt . 
Die undichten Stellen werden lokalisiert und nach dem Heraus- 
heben des Bauteils aus dem Flussigkeitsbehalter markiert. Abge- 
sehen von der aufwendigen Handhabung, insbesondere bei grofien 
Bauteilen, ist mit dieser Methode kein schnelles und sicheres 
Identifizieren der Fehlerstellen moglich. Daruber hinaus ist das 
Aufheizen des Wasserbades besonders energie- und zeitaufwendig. 
Weiters existieren Bestimmungen, gemaft welcher die Bauteile nur 
kurz, beispielsweise maximal 30 s, im Wasserbecken verbleiben 
durfen. Diese Zeit reicht bei grolien Bauteilen meist nicht aus, 
urn eine Ortung von Fehlerstellen durchzuf uhren, weshalb der 
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Vorgang entsprechend oft wiederholt werden muss. Unmittelbar 
nach der Herausnahme des Bauteils aus dem Bad, muss dieser 
trockengerieben werden, urn zu vermeiden, dass beim Abkiihlen der 
Struktur Feuchtigkeit eingesogen wird. 

Nach der Detektion von Leckstellen bei derartigen Bauteilen, 
insbesondere Kunststof f sandwichkorpern, werden diese nach 
Moglichkeit repariert und danach der Dichtheitstest wiederholt. 
Die Reparaturen und erneuten Prufungen werden solange wieder- 
holt, bis sich keine Leckstellen am Bauteil mehr zeigen. Danach 
wird der geprufte Bauteil entsprechend markiert und zur weiteren 
Verwendung f reigegeben . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung eines Verfahrens zur Priifung der Dichtheit von Hohl- 
raume enthaltenden Bauteilen, insbesondere Kunststof fverbundbau- 
teilen mit Wabenkernen, welches moglichst rasch und einfach 
durchfuhrbar ist, und bei dem der zu priifende Bauteil moglichst 
wenig beeinflusst wird. Welters sollen mit dem erf indungsgemafien 
Verfahren auch nur Teile der Bauteile auf Dichtheit gepruft 
werden k5nnen und nicht bei jeder Dichtheit sprufung der gesamte 
Bauteil gepruft werden mussen. Weiters soil das Verfahren ein 
schnelles, sicheres und genaues Identif izieren der Fehlerstellen 
ermoglichen. 

Gelost wird die erf indungsgemalie Aufgabe dadurch, dass der Bau- 
teil einer Temperaturerhohung ausgesetzt wird, und dass an- 
schlieftend die zu priifende Flache des Bauteils auf Blasenbildung 
der Priiff lussigkeit kontrolliert wird. Im Gegensatz zu bekannten 
Verfahren wird bei der gegenstandlichen Prufmethode eine rasche- 
re und einfachere Dichtheitspruf ung moglich. Da sich der zu prii- 
fende Bauteil nicht unter Wasser befindet, ist auch eine 
schnellere, sicherere und genauere Identif izierung der Fehler- 
stellen und in der Folge eine einfache Markierung derselben 
moglich. Daruber hinaus ist es insbesondere nach der Reparatur 
von Fehlerstellen nicht notwendig, den gesamten Bauteil auf 
Dichtheit zu priifen, sondern es muss nur die die Fehlerstelle 
enthaltende Flache des Bauteils einer erneuten Priifung unterzo- 
gen werden. Schlieiilich wird der zu priifende Bauteil durch das 
Aufbringen der Priiff lussigkeit wesentlich weniger beeinflusst 
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als es beim Eintauchen des Bauteils in ein Wasserbecken der Fall 
ist. Neben dem Aufbringen der Priif fliissigkeit ist es lediglich 
erforderlich, den Bauteil einer ausreichenden Temperaturerhohung 
auszusetzen, so dass die in den Hohlraumen des Bauteils, ins- 
besondere im Wabenkern enthaltene Luft, so weit expandiert wird, 
dass diese iiber allfallige Undichtheiten entweicht und die dar- 
tiber angeordnete Pruff lussigkeit zur Blasenbildung anregt. 

Gemali einer Variante des Priif verfahrens wird zumindest die zu 
priifende Flache des Bauteils vor der Benetzung mit der 
Prufflussigkeit abgekiihlt und die erf orderliche Temperatur- 
erhohung lediglich durch die selbstandige Erwarmung des Bauteils 
auf Raumtemperatur allenfalls durch Warmequellen unterstutzt er- 
zielt. Die Abkiihlung der .zu priif enden Flache des Bauteils bzw. 
des gesamten Bauteils kann durch beliebige Kiihleinrichtungen, 
Kuhlkammern oder Kiihltunneln, durch welche der Bauteil ge- 
schleust wird, erfolgen. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Abkiihlung auf maximal -30 °C erfolgt. Bei derartigen Tempera- 
turen ist eine negative Beeinf lussung des zu prufenden Bauteils 
unwahrscheinlich . 

Zusatzlich zur Abkiihlung des Bauteils oder alternativ dazu kann 
zumindest die zu priifende Flache des Bauteils auch nach der 
Benetzung mit der Pruff liissigkeit erwarmt werden. Durch diese 
Erwarmung wird die fur die Dichtheitspriif ung erf orderliche 
Temperaturerhohung erzielt. 

Dabei kann zumindest die zu priifende Flache des Bauteils durch 
Bestrahlung, insbesondere Inf rarotbestrahlung, von der der zu 
prufenden Flache gegenuberliegenden Seite des zu priifenden Bau- 
teils erwarmt werden. Zu diesem Zweck kann beispielsweise eine 
Halogenlampe in einem bestimmten Abstand von einigen cm an der 
Hinter seite des zu prufenden Bauteils posit ioniert werden. 

Urn eine negative Beeinf lussung des zu prufenden Bauteils 
moglichst zu vermeiden, erfolgt die Erwarmung vorzugsweise auf 
maximal 80 °C. 
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Die Variante der Abkuhlung des Bauteils vor der Benetzung mit 
der Pruf f lussigkeit ist insbesondere fur komplexere Bauteile von 
Vorteil, bei welchen die Erwarmung mittels einer Lampe oder 
anderen Warmequellen von der Ruckseite des Bauteils nicht oder 
nicht leicht moglich ware. Daruber hinaus ist mit der Methode 
der Abkuhlung des Bauteils vor der Benetzung mit der 
Pruf f lussigkeit eine gleichzeitige Untersuchung beider 
Oberflachen des Bauteils einfacher moglich als bei der Methode 
der Erwarmung mittels einer Lampe oder dergl. 

Gemaft einem Merkmal der Erfindung werden die gegenuberliegenden 
Seiten zumindest der zu prufenden Flache des Bauteils mit der 
Pruf f lussigkeit benetzt. Dadurch ist eine gleichzeitige Oberprii- 
fung beider Oberflachen des Bauteils bzw. des zu prufenden Teils 
des Bauteils moglich. 

Die Stellen mit Blasenbildung werden nach ihrer Identif izierung 
markiert, urn eine nachtragliche Reparatur des Bauteils zu 
erleichtern. Dabei kann die Markierung von Hand aus aber auch 
automatisch erfolgen. Zur automatischen Markierung kann die zu 
prufende Flache beispielsweise mit Hilfe einer Kamera abgetastet 
werden und die Blasenbildung mit Hilfe eines Bildverarbeitungs- 
verfahrens erkannt werden und danach die Markierung an der ent- 
sprechenden Stelle, beispielsweise mit einem Roboterarm oder 
dergl., angebracht werden. 

Die Pruf f lussigkeit kann beispielsweise zumindest auf die zu 
prufende Flache des Bauteils oder auch auf alle Flachen des Bau- 
teils aufgestrichen oder auch aufgespruht werden. Ebenso ist es 
moglich, dass der zu prufende Bauteil durch einen durch her- 
abflieBende Pruf f lussigkeit gebildeten Vorhang hindurchgef uhrt 
wird. Das jeweilige Verfahren zur Aufbringung der Pruf f lussig- 
keit muss auch an die Gestalt des zu prufenden Bauteils bzw. der 
zu prufenden Flache des Bauteils angepasst werden. 

Nach dem Pruf verfahren wird die PrQff lussigkeit , vorzugsweise 
mit Wasser, abgewaschen. Dieser Waschvorgang erfolgt vorzugs- 
weise in einer automatischen Waschstrafie . 



Bessere Reinigungsergebnisse werden erzielt, wenn der Waschvor- 
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gang unter Druck erfolgt und wenn der Waschvorgang allenfalls 
mechanisch untersttitzt wird. Diese mechanische Unterstiitzung 
kann beispielsweise durch Biirsten, Schwamme oder dergl. 
realisiert werden. 

Die Priifflussigkeit zur Anwendung bei der Priifung der Dichtheit 
von Hohlraume enthaltenden Bauteilen enthalt vorzugsweise 10% 
bis 20% geloste Tenside, 2% bis 6% Alkohol und 75% bis 88% 
Wasser. Bei den angegebenen Prozenten handelt es sich urn Vo- 
lumsprozente. Durch die angegebene Zusaramensetzung der 
Priifflussigkeit wird eine vollstandige Benetzung, d.h. ein ge- 
schlossener Film, der Priifflussigkeit auf der zu priifenden Fla- 
che des Bauteils erreicht. Daruber hinaus ist eine derartige 
Priifflussigkeit besonders leicht und riickstandsf rei abwaschbar 
und beeinflusst die Oberflache des zu priifenden Bauteils nicht. 
Welters ist eine derartige Pruf f liissigkeit nicht gesundheits- 
schadlich und umweltschadlich, so dass eine Entsorgung iiber die 
6ffentliche Kanalisation moglich ist. Die Dichtheitspriiff liissig- 
keit der angegebenen Art kann besonders einfach aufgebracht 
werden, insbesondere auch masehinell, und schaumt bei der Auf- 
bringung nicht. Die Priiff liissigkeit ist fur einen Einsatz in 
Temperaturbereichen zwischen -30°C und 80°C geeignet. Daruber 
hinaus ist eine Wiederholung des Pruf verf ahrens nach erfolgter 
Trocknung der Pruf f liissigkeit moglich, da die angegebene 
Priifflussigkeit keinen Verschluss einer allfalligen Leckstelle 
verursacht . 

Durch die Zusammensetzung wird eine Oberf lachenspannung der 
Pruf f liissigkeit erzielt, welche es erlaubt, dass gebildete 
Blasen moglichst lange iiber der Leckstelle stehen bleiben und 
wenig bis gar nicht zusammenf alien. Dies soil insbesondere auch 
an vertikalen Flachen der zu priifenden Bauteile m6glich sein. 

Zusatzlich konnen bis zu 5% Hilfsstoffe in der Dichtheits- 
priiff liissigkeit enthalten sein. Mit Hilfe derartiger Hilfsstoffe 
konnen verschiedene Eigenschaf ten erzielt werden. 

Weiters konnen anionische, kationische oder nichtionische 
Tenside enthalten sein. 
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Zur Erhohung der Stabilitat der schaumbildenden Priiff lussigkeit 
sind vorzugsweise dreiwertige Alkohole, insbesondere 
Glycerin, in den angegebenen Anteilen enthalten. Dadurch wird 
auch erzielt, dass der Film der Priiff lussigkeit an der Oberfla- 
che des zu prufenden Bauteils moglichst lange geschlossen 
bleibt . 

Urn einen ausreichenden Kontrast auf der Oberf lache des zu pru- 
fenden Bauteils zu erreichen, konnen Farbpigmente als 
Hilfsstoff in der Priiff lussigkeit enthalten sein. Die Farbe wird 
in Abhangigkeit der Farbe der Oberflache des zu prufenden Bau- 
teils ausgewahlt . 

Weiters konnen auch Duftstoffe als Hilfsstoff enthalten sein. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeich- 
nungen naher erlautert. 

Darin zeigen: Fig. la und lb schematisch die Anwendung eines 
herkommlichen Tauchverf ahrens zur Prufung der Dichtheit von 
Kernverbunden ; 

Fig. 2a und 2b schematisch das erf indungsgemafie Verfahren zur 
Dichtheitsprttfung von Hohlraumen enthaltenden Bauteilen; 

Fig. 3a und 3b Schnittbilder durch einen Teil eines zu prufenden 
Bauteils bet der Anwendung des Tauchverf ahrens gemafi dem Stand 
der Technik; 

Fig. 4a und 4b einen Teil des zu prufenden Bauteils in ge- 
schnittener Darstellung bei der Anwendung des erf indungsgemaJien 
Verf ahrens; und 

Fig. 5 und Fig. 6 zwei mogliche Anordnungen des erf indungsgema- 
Ben Verf ahrens. 

Fig. la und lb zeigen schematisch ein Dichtheit spruf verf ahren 
nach dem Stand der Technik, wobei der zu prtifende Bauteil 1 in 
einem Behalter 2 mit einer Fliissigkeit 3 f insbesondere Wasser, 
eingebracht wird. Der zu priifende Bauteil 1 befindet sich vor 
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dem Tauchvorgang in Raumtemperatur und wird danach 
gemafi Fig. lb vollstandig in die Flussigkeit 3, welche auf bei- 
spielsweise 7 0°C aufgewarmt wurde, eingetaucht. In den Detail- 
ansichten gemaB Fig. 3a und 3b wird ein Teil des zu priifenden 
Bauteils in geschnittener Darstellung gezeigt. Der Bauteil 1 be- 
steht beispielsweise aus einem Leichtbaukern 4, insbesondere 
einem Wabenkern, und beidseitig angeordneten Deckschichten 5, 6, 
beispielsweise sog. Prepreg-Lagen aus impragniertem Kohlenstoff- 
fasergewebe. Der Leichtbaukern 4 enthalt Hohlkammern 7 , in wel- 
chen sich ublicherweise Luft befindet. Wird der Bauteil 1 nun in 
die Flussigkeit 3 eingetaucht, welche eine hohere Temperatur 
aufweist als der Bauteil 1 vor dem Eintauchen in die Flussigkeit 
3, so dehnt sich die Luft in den Hohlkammern 7 aus. Sollte eine 
Leckstelle 8 vorhanden sein, entweicht die sich ausdehnende Luft 
der Hohlkammer 7 uber diese Leckstelle 8 und bildet in der 
Flussigkeit 3 entsprechende Luftblasen 9. Das Aufsteigen der 
Luftblasen 9 wird beobachtet und identif iziert und entweder un- 
ter Wasser mit einem entsprechenden wasserfesten Stift oder 
dergl. markiert oder erst nach der Herausnahme des Bauteils 1 
aus dem Becken 2 angezeichnet . Durch die auf steigenden Luftbla- 
sen 9 ist eine genaue Identif izierung der Leckstelle 8 meist 
nicht moglich. DarUber hinaus ist es auch bei wiederholten 
Dichtheitspriifungen des Bauteils 1 immer erf orderlich, den ge- 
samten Bauteil 1 vollstandig in die Flussigkeit 3 im Behalter 2 
einzutauchen . 

Fig. 2a und 2b zeigen schematisch eine Variante des erfindungs- 
gemafien Verfahrens, wobei der Bauteil 1 zumindest an der zu prii- 
fenden Flache mit einer Pruf flussigkeit benetzt wird und danach 
der Bauteil 1 einer Temperaturerhohung ausgesetzt wird. Diese 
Temperaturerhohung von Raumtemperatur, beispielsweise auf 80 °C, 
kann mit einer Lampe 10 erfolgen, welche von der Ruckseite der 
zu priifenden Flache den Bauteil 1 bestrahlt und entsprechend er- 
hitzt. Durch die Erwarmung der zu priifenden Flache des Bauteils 
1 kommt es zu einer Ausdehnung der in den hohen Kammern 7 ent- 
haltenen Luft und zu einer allfalligen Entweichung uber Leck- 
stellen, wodurch es durch die aufgebrachte Pruf flussigkeit zu 
einer Blasenbildung kommt und somit eine eindeutige und 
sichere Identif izierung der Fehlstellen moglich wird. 
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Die Fig. 4a und 4b zeigen einen Teil des zu prtif enden Bauteils 1 
in geschnittener Darstellung unter Verwendung des erf indungsge- 
maiXen Verfahrens gemaii den Figuren 2a und 2b. Die Oberflache der 
Deckschicht 5 des Bauteils 1 ist vollstandig mit einem Film der 
Pruf fliissigkeit 11 benetzt. Beispielsweise mit Hilfe einer Lampe 
10 wird der Bauteil 1 auf eine Temperatur erwarmt, die aus- 
reicht, dass die in den Hohlraumen 7 enthaltene Luft soweit 
expandiert wird, dass sie iiber allfallige Leckstellen 8 im Bau- 
teil 1 entweicht. Die entweichende Luft bildet Blasen 12 aus der 
Priiff lussigkeit 11. Ein wesentlicher Vorteil des vorliegenden 
Verfahrens ist es, dass nicht der gesamte Bauteil 1 in eine 
Fltissigkeit getaucht werden muss, sondern lediglich die zu prti- 
fende Flache mit einer Pruf fliissigkeit 11 benetzt werden muss 
und der Bauteil 1 einer Temperaturerhohung ausgesetzt werden 
muss . 

Fig. 5 und 6 zeigen zwei Verf ahrensanordnungen, bei welchen der 
zu testende Bauteil 1 mit einer Lampe 10 erwarmt wird, welche 
sich in einem Abstand D vom Bauteil 1 befindet. Die Lampe 10 
kann aus einem Rahmen 13 befestigt sein und auch beweglich sein, 
so dass der ganze Bauteil 1 von der Lampe 10 abgetastet werden 
kann. 

Alternativ zu den in den Figuren 2a, 2b, 4a, 4b und 5 und 6 ge- 
zeigten Varianten kann der Bauteil 1 auch vor der Benetzung mit 
der Pruf f lussigkeit 11 abgekiihlt werden und nach der Benetzung 
mit der Prtif fliissigkeit 11 lediglich auf Raumtemperatur erwarmt 
werden, wodurch die in den Hohlkammern 7 des Bauteils 1 enthal- 
tene Luft expandiert und iiber allfallige Leckstellen 8 
entweicht. Vorzugsweise geschieht ein derartiges Prtif verf ahren 
automatisch, indem die zu prufenden Bauteile 1 durch entspre- 
chende Kiihl- oder Erwarmungszonen gefuhrt werden und die 
Prtif f lUssigkeit automatisch auf die zu priifenden Bauteile aufge- 
bracht wird. Nach der Prtif ung wird die Prtif fliissigkeit 11, 
vorzugsweise durch Wasser, eventuell mechanisch untersttitzt, 
abgesptilt. Danach werden die Bauteile der weiteren Verwendung 
zugeftihrt , beispielsweise lackiert . 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Prtifung der Dichtheit von Hohlraume enthal- 
tenden Bauteilen, wobei zumindest an einer Seite des zu pru- 
fenden Bauteils zumindest die zu prufende Flache vollstandig mit 
einer schaumbildenden Priiff lussigkeit benetzt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass, dass der Bauteil einer Temperaturerhohung 
ausgesetzt wird, und dass anschlieftend die zu prufende Flache 
des Bauteils auf Blasenbildung der Pruf f lussigkeit kontrolliert 
wird. 

2. Prufverf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zumindest die zu prufende Flache des Bauteils vor der Benetzung 
mit der Pruf f lussigkeit abgekiihlt wird. 

3. Pruf verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abkuhlung auf maximal -30 °C erf olgt . 

4. Prufverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest die zu prufende Flache des Bauteils 
nach der Benetzung mit der Priiff lussigkeit erwarmt wird. 

5. Pruf verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest die zu prufende Flache des Bauteils durch Bestrahlung, 
insbesondere Inf rarotbestrahlung, von der der zu priifenden Fla- 
che gegenuberliegenden Seite des zu priifenden Bauteils erwarmt 
wird. 

6. Prufverf ahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erwarmung auf maximal 80°C erf olgt. 

7. Prufverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gegenuberliegenden Seiten zumindest der 
zu priifenden Flache des Bauteils mit der Prtiff lussigkeit benetzt 
werden. 

8. Prufverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Stellen mit Blasenbildung markiert werden. 

9. Pruf verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Pruf f lussigkeit zumindest auf die zu pru- 
fende Flache des Bauteils auf gestrichen wird. 

10. Prtifverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Priiff lussigkeit zumindest auf die zu pru- 
fende Flache des Bauteils aufgespruht wird. 

11. Pruf verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Priiff lussigkeit nach der Priifung, 
vorzugsweise mit Wasser f abgewaschen wird. 

12. Pruf verf ahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Waschvorgang unter Druck erfolgt. 

13. Priif verf ahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Waschvorgang mechanisch unterstiitzt wird. 
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Fig. 3b 
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